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(Βιβλιογραφική μελέτη - Review article) 
S U M M A R Y 
The lowering of temperature determines a slowing down of chemical, biochemical (e.g. enzy­
matic) and some physical processes. 
The chilling of freshly slaughtered meat does not, however, lead to a continuous reduction in 
the speed of those biochemical processes that take place after slaughter. 
The breakdown of adenosine triphosphate (ATP) and of glycogen slows down between body 
temperature (37 - 38°) and about +10°C, but when the temperature is lowered still further these 
reactions accelerate until a temperature of about -1°C is reached and this results in serious chor-
tening of the muscle fibres (cold shortening), and thus also in increased toughness of the meat 
which cannot be removed by hanging. 
Cold shortening can only occur when rapid chilling brings the temperature in the meat down 
to below +10°C before most of the ATP has been broken down. 
We should therefore only expect meat to become tough in this way where freshly slaughtered 
meat is chilled rapidly and particularly in the case of small carcases such sa sheep and calwes. 
Barcases should therefore not be chilled to temperatures below + IOC until after the onset of 
rigor mort is. 
The cold shortening phenomenon is caused by calsium ions which can not be transported 
from the muscle fiblils into the sarcoplasmic reticulum if the temperature is too low and which 
therefore induce strong muscle contractions. 
The speed of post mortem biochemical changes increases at temperatures below + IOC, rea­
ching a maximum at about 1 C and this occurs not only in meat in the piece but also in freshly 
slaughtered minced meat. 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ή πτώση της θερμοκρασίας καθυστερεί δλες τίς χημικές αντιδράσεις και πολλές φυσικές 
διαδικασίες στο κρέας. 
*Σχολή Έπαγγελμάτίον Κρέατος. "Υπ. Γεωργίας. Παιωνίου 25 'Αθήνα 
*School of Meat Handling Professionals. Ministry of Agriculture, Peoniou 25, Athens 
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Οί διαδικασίες ώριμανσεώς του καθυστερούν λόγω αναστολής των βιομηχανικών άντιδρά-
σεο)ν 
Μέ τήν ψύξη μειώνεται ή φυσική διαδικασία τής εξατμίσεως του νερού στην επιφάνεια ενός 
σφαγίου και μ' αυτό επιτυγχάνεται μικρότερη απώλεια υγρασίας 
Γι' αυτό προσφέρεται μιά γρήγορη ψύξη στο κρέας, σαν το καλύτερο μέσο εκλογής, γιά νά 
επιτευχθούν σ' αυτό οί προβλεπόμενες συνθήκες υγιεινής μέ μικρότερες απώλειες σέ νερό. 
'Από αυτούς και άπό άλλους λόγους, λόγω τού δτι οί συνθήκες συντηρήσεως του κρέατος 
έχουν τελευταία καλυτερεύσει καί ακόμα καλυτερεύουν, τά προηγμένα κράτη σήμερα εγκατα­
λείπουν αυτόν τόν παραδοσιακό τρόπο συντηρήσεως τού κρέατος σέ θερμοκρασία περιβάλλον­
τος γιά μερικές ώρες μετά τή σφαγή, δπου αρχίζει αμέσως ή διαδικασία τής ψύξεως. 
Αυτή ή γρήγορη ψύξη των σφαγίων αμέσως μετά τή σφαγή σέ θερμοκρασία 0°C έως 7°C, 
οδηγεί τό κρέας βοοειδών καί χοίρων σέ μιά συμπαγή σύσταση περισσότερο δέ τών μόσχων 
γάλακτος καί αιγοπροβάτων. 
'Υπάρχει ουσιώδης διαφορά μεταξύ σφαγίων βοοειδών καί μόσχων γάλακτος δσον άφορα 
στο βάρος τους. 
Οί μόσχοι γάλακτος σάν ελαφρότερα σφάγια ψύχονται γρηγορότερα παρά τά σφάγια τών υ­
πολοίπου βοοειδών. 
Έχει αποδειχθεί δτι ή ταχύτητα ψύξης μέ τήν οποία Èva σφάγιο ψύχεται, πρέπει νά οριοθε­
τείται προκειμένου νά αποφεύγεται ένα τέτοιο συμπαγές κρέας. 
Αυτό τό παραπάνω κρέας πού προήλθε άπό μία ψύξη αμέσως μετά τή σφαγή, παρατηρήθη­
κε αρχικά σέ μία σφαγειοτεχνική εγκατάσταση προβατοειδών στή Νέα Ζηλανδία, γι' αυτό άλ­
λωστε καί ό αγγλικός χαρακτηρισμός «Cold shortening» πού σημαίνει Eva κρέας κάθε εΓδους 
καί μεγέθους μέ μία έντονη μυϊκή σύσπαση, μετά άπό μία ψύξη, λίγη ώρα μετά τή σφαγή. 
Αυτή λοιπόν ή μυϊκή σύσπαση οδηγεί τό κρέας σέ μία συμπαγή σύσταση, ή οποία δέν είναι 
δυνατό νά αποφευχθεί ούτε ακόμα καί σ' αυτό τό τσιγκέλι τού κρεοπωλείου. 
1. COLD SHORTENING 
Ε?ναι το φαινόμενο μιας έντονης μυϊκής σύσπασης, μιας συμπαγούς κατά­
στασης στο κρέας, πού παρουσιάζεται δταν μέ τήν ταχεία ψύξη λίγη ώρα μετά 
τή σφαγή, ή θερμοκρασία του κρέατος κατέλθει κάτω τών 10° C προτού κατα­
ναλωθεί το μεγαλύτερο μέρος τής Α.Τ.Ρ, 
Σέ θερμοκρασία πάνω άπό 10° C δέν υπάρχει φόβος επηρεασμού τής τρυ­
φερότητας στο κρέας έξ αίτιας τού Cold - shortening. 
Μέ λίγα λόγια, μπορεί ένα σφάγιο αμέσως μετά τή σφαγή νά παρουσιάσει 
τό παραπάνω φαινόμενο δταν στό σφάγιο αυτό υπάρχουν ακόμα αποθέματα ε­
νεργείας. 
Στή κατάσταση τής νεκρικής ακαμψίας έχουν εξαντληθεί στό κρέας τά α­
ποθέματα ενεργείας Α.Τ.Ρ. ή γλυκογόνο, 
Γι' αυτό σφάγια σέ κάθε είδος καί μέγεθος 8-12 ώρες μετά τή σφαγή μπο­
ρούν νά υποστούν τήν ψύξη κάτω τών 10° C χωρίς τις παραπάνω συνέπειες. 
1.1. Μεταβολές στους μύες τις πρώτες ώρες μετά τή σφαγή. 
Μετά τό θάνατο τού ζώου ό μεταβολισμός γίνεται μέ τήν αναερόβιο μορ­
φή, λόγω ελλείψεως οξυγόνου. 
Κατ' αυτό τό τρόπο τά αποθέματα ενεργείας εξαντλούνται γρηγορότερα. 
Πρώτα καταναλίσκονται τά αποθέματα τής φωσφοκρεατίνης, κατόπιν τά άπο-
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θέματα του γλυκογόνου, υστέρα τα άλλα αποθέματα των υδατανθράκων καί 
τελευταία καταναλίσκεται ή πλούσια σέ ενέργεια Α.Τ.Ρ. 
Ή μυϊκή σύσπαση είναι πάντα συνδεδεμένη με την ανάγκη ενέργειας, δη­
λαδή με τήν ανάγκη της Α.Τ.Ρ. 
Επειδή το φαινόμενο του Cold shortening παριστάνει μια μορφή μυϊκής 
σύσπασης, χαρακτηρίζεται άπό μία γρήγορη πτώση του ΡΗ. 
Στην πράξη απεδείχθη δτι, τεμάχια κρέατος του ίδιου μυός, τα όποια μέσα 
σέ 3-4 ώρες μετά τή σφαγή του ζώου, τοποθετήθηκαν σέ διαφορετικές θερμοκ­
ρασίες, έδωσαν διαφορετικές τιμές ΡΗ. 
Συγκεκριμένα, τό πρώτο τεμάχιο κρέατος σέ θερμοκρασία 25°C, 3-4 ώρες 
μετά τή σφαγή έδωσε τιμή ΡΗ 6,4. 
Τό δεύτερο τεμάχιο σέ χαμηλότερη θερμοκρασία (10-12°C) 3-4 ώρες μετά 
τή σφαγή, έδωσε τιμή ΡΗ 6,7. 
Τό τρίτο τεμάχιο κρέατος μέ θερμοκρασία 0°C 3-4 ώρες μετά τή σφαγή έ­
πρεπε νά μας έδινε ΡΗ γύρω στο 6,8 στην πραγματικότητα δμως έδωσε τιμή 
ΡΗ 6,4. 
Μέ τήν πτώση τής θερμοκρασίας λοιπόν, σέ σφάγιο ζώου λίγη ώρα μετά 
τή σφαγή έχουμε αύξηση του μεταβολισμού σέ θερμοκρασία μεταξύ + 10°C 
έως -1°C. 
- α. Κρέας μόνο μετά τή σφαγή παρουσιάζει Cold shortening. 
- β. Τό Cold shortening είναι συνδεδεμένο μέ ένα γρήγορο μεταβολισμό. 
- γ. Ή θερμοκρασία πού προδιαθέτει τήν παρουσία του Cold shortening είναι 
μεταξύ + 10° C - 1° C. 
- δ. Cold shortening παρουσιάζεται ίδίως σέ τεμάχια κρέατος παρά σέ ολόκλη­
ρα σφάγια, ημιμόρια καί τεταρτημόρια. 
Τί συμβαίνει στους φρεσκοσφαγμένους μύες στή θερμοκρασία μεταξύ + 
10°C καί -1° C; 
Για τή μυϊκή σύσπαση τοϋ μυός σημαντικό ρόλο παίζουν τά ίόντα του α­
σβεστίου. 
Άπό τήν πυκνότητα των Ϊόντων αυτού εξαρτάται ή σύσπαση καί ή χάλα-
ση του μυϊκού κυττάρου στον μύ. Στο σαρκοπλασματικό δικτυωτό είναι ή πη­
γή των ϊόντων του ασβεστίου σέ μια πυκνότητα δέκα χιλιάδες φορές υψηλότε­
ρη παρά στα μυϊκά ίνίδια. 
Ή πυκνότητα των {όντων τοϋ ασβεστίου ρυθμίζεται άπό τό σαρκοπλασμα­
τικό δίκτυο πού λειτουργεί σαν μια αντλία. 
Σέ περίπτωση ερεθισμού τοΰ μυός παραχωρούνται άπό τό σαρκοπλασματι­
κό δίκτυο {όντα ασβεστίου, προκαλώντας έτσι τή διάσπαση τής Α.Τ.Ρ. δπου 
εμφανίζεται ή σύσπαση τοΰ μυός. Όταν τώρα ό ερεθισμός τοΰ μυός είναι στό 
τέλος του, τότε αντλούνται τά ίόντα τοΰ ασβεστίου καί έπαναποθηκεύονται 
στις κυστίδες του σαρκοπλασματικοΰ δικτύου. 
Σέ περίπτο)ση πού ευρίσκονται ίόντα ασβεστίου έκτος τοΰ σαρκοπλασμα­
τικοΰ δικτύου καί ή θερμοκρασία είναι χαμηλή, τά ίόντα αυτά έξ' αίτιας των 
μεταβολών πού υφίσταται τό σαρκοπλασματικό δίκτυο άπό τη πτώση τής θερ-
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μοκρασίας, δέν μπορούν να αντληθούν πίσω στις κυστίδες τους μέ αποτέλε­
σμα να έχουμε την ψυχρή συστολή. 
Αυτό συμβαίνει στή θερμοκρασία ψύξεως κάτω των +10° C Εως - 1°C 
(BENDALL - HONIKEL). 
Σέ θερμοκρασία κάτω των -3° C παραχωρούνται επίσης ίόντα ασβεστίου 
από το σαρκοπλασματικο δικτυοτό. 'Αλλά σέ θερμοκρασία καταψύξεως έξ' αί­
τιας της εκτεταμένης μετατροπής του νερού στή στερεά κατάσταση δέν είναι 
δυνατό νά λάβει χώρα μυϊκή σύσπαση. 
Ή βραδεία επιστροφή λοιπόν των (όντων τοΰ ασβεστίου στή βάση τους 
μέ θερμοκρασία κάτω των + 10° C, προκαλεί επιτάχυνση στις βιοχημικές λει­
τουργίες οί όποιες οδηγούν τό κρέας σέ μία ψυχρή βράχυνση των μυϊκών ί-
νών. 
1.2. Επίδραση της θερμοκρασίας σης βιοχημικές λειτουργίες σέ κατατεμαχισμένο βοοειδές 
σφάγιο λίγη ώρα μετά τη σφαγή. 
Καταστρέφοντας τα μυϊκά κύτταρα ενός μυός δια τεμαχισμού σέ μικρά τε­
μάχια, έχουμε έξοδο τών ίόντων τοΰ ασβεστίου, ένεκα ρήξεως τών μεμβρανών 
τοΰ σαρκοπλασματικοΰ δικτυωτού, μία επιτάχυνση στή λειτουργία τοΰ μετα­
βολισμού (HAMM-VANHOOF), γρήγορη παρουσία σέ γαλακτικό οξύ, καθώς 
και γρήγορη πτώση τοΰ ΡΗ. 
Τό μή τεμαχισμένο κρέας παρουσιάζει βραδύτητα στο σχηματισμό τοΰ γα­
λακτικού οξέως μέ τή πτώση της θερμοκρασίας άπό 25°C σέ 6°C, κατόπιν ό­
μως μίαν απότομη επιτάχυνση στή διάσπαση της Α.Τ.Ρ. μέχρι -1°C, δπου 
στους -3°C δπως αναμένεται άλλωστε βραδύνει πάλι ό σχηματισμός γαλακτι­
κού οξέως. Κατατεμαχισμένο κρέας παρουσιάζει σέ θερμοκρασία μεταξύ 25°C 
έως 6°C ψηλότερο σχηματισμό γαλακτικού οξέως και γρηγορότερη Α.Τ.Ρ. 
διάσπαση, παρά τό μή τεμαχισμένο κρέας. 
Μέ τή ρήξη τών μυϊκών κυττάρων λοιπόν στον κατατεμαχισμό τοΰ κρέα­
τος ελευθερώνονται ίόντα τοΰ ασβεστίου τα οποία επιταχύνουν ίσχυρά τίς λει­
τουργίες διασπάσεως post morten. 
Σέ θερμοκρασία -1°C παρουσιάζεται τό φαινόμενο της ψυχρής βράδυνσης 
(Cold shortening) στό μή τεμαχισμένο κρέας. Τό ίδιο φαινόμενο παρατηρείται 
καί στό τεμαχισμένο κρέας δπου έχουμε και τό μάξιμουμ της ταχύτητας τών 
βιοχημικών μεταβολών 
ΑΠΟΦΥΓΗ TOY COLD SHORTENING (ΨΥΧΡΑ ΒΡΑΧΥΝΣΗ) 
Ένα σφάγιο αμέσως μετά τή σφαγή έχει θερμοκρασία περίπου 38° C, ή ο­
ποία σέ θερμοκρασία περιβάλλοντος καί σέ 6-10 ώρες κατέρχεται στους 20°C 
- 25°C. 
Στό διάστημα αυτό λαμβάνουν χώρα οί βιοχημικές λειτουργίες σχετικά 
γρήγορα ώστε ή νεκρική ακαμψία επέρχεται περίπου 8-12 ώρες σ' δλο τό 
σφάγιο. 
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Αύτο σημαίνει στή πράξη αρχική ψύξη σέ θερμοκρασία 8°C - 10°C, και 
μετά από 10 ώρες σέ -1°C. 
Μια δυνατότητα να έχουμε τή νεκρική ακαμψία γρήγορα προσφέρεται ή 
χρήση μιας διαδικασίας ή οποία προς αποφυγή τοΰ Cold shortening είναι σέ ε­
ξέλιξη μέ το όνομα «Electrostimulation» (ήκεκτροδιέγερση). 
Κατά τή διαδικασία αυτή στο θερμό ακόμα σφάγιο αμέσως μετά τή σφαγή, 
διοχετεύεται ηλεκτρικό ρεύμα υψηλής τάσης δπου εντός δύο ωρών παρέρχον­
ται δλες οί βιοχημικές λειτουργίες χωρίς το σφάγιο νά υποστεί κατά τρόπο 
εκπληκτικό τό φαινόμενο της ψυχρής βράχυνσης (Cold shortening). 
Ή αρχή αυτή έγινε στή Νέα Ζηλανδία σέ σφάγια προβατοειδών. 
Στα προηγμένα κράτη σήμερα, τα σφάγια βοοειδών και χοίρων τεμαχίζον­
ται ζεστά (hot boning) αμέσως μετά τή σφαγή, δπου τά επιθυμητά μέρη τών 
σφαγίο>ν υφίστανται τήν ήλεκτροδιέγερση, τά δέ μή επιθυμητά μέρη οδηγούν­
ται στους ψυκτικούς χώρους γιά φυσιολογική ωρίμανση καί περαιτέρω μετα­
ποίηση (BRAATHEN oslo/Norwegen). 
Ή μέθοδος αυτή εξοικονομεί ενέργεια καθώς καί ψυκτικό χώρο. 
Ένα τέτοιο κρέας έχει πολύ μειωμένο μικροβιακό φορτίο παρά κρεμασμέ­
νο στο τσιγκέλι γιά ωρίμανση. Τά μειονέκτημα του είναι ή υψηλή Ι.Σ.Υ. μέ 
συνέπεια νά μήν ενδείκνυται γιά μεταποίηση. 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οί χαμηλές θερμοκρασίες προξενούν μια βραδύτητα στις χημικές βιοχημι­
κές καί φυσικές λειτουργίες στό σφάγιο βοοειδών μετά τή σφαγή. 
Ή ψύξη δεν οδηγεί σέ συνεχή έλλάτωση της ταχύτητας τών βιοχημικών 
λειτουργιών πού λαμβάνουν χώρα μετά τή σφαγή. 
Μάλιστα μειώνεται μεταξύ θερμοκρασίας σφαγίου 37°-38°C καί περίπου + 
10°C ή διάσπαση τής Α.Τ.Ρ. καί γλυκογόνου. 
Σέ περαιτέρω πτώση τής θερμοκρασίας άπό + 10°C σέ -1°C έχουμε επιτάχυν­
ση στην ταχύτητα τών βιοχημικών λειτουργιών οί όποιες οδηγούν τό κρέας 
σέ μια ίσχυρά σύσπαση τών μυϊκών ίνών (Cold shortening) καί μ' αυτό σέ μία 
συμπαγή κατάσταση τοΰ κρέατος ή οποία δέν εϊναι δυνατόν νά αποφευχθεί α­
κόμα καί δν αυτό τεθεί έκτος ψυκτικού θαλάμου. 
Τό φαινόμενο τοΰ Cold shortening παρουσιάζεται τότε μόνο δταν μέ τήν 
ταχεία ψύξη, ή θερμοκρασία στό κρέας κατέλθει κάτω τών + 10°C, πρώτου 
καταναλωθεί τό μεγαλύτερο μέρος τής Α.Τ.Ρ. 
Γι' αυτό τά σφάγια δέν πρέπει νά αποθηκεύονται στους ψυκτικούς χώρους 
κάτω τών + 10°C προτού κάνει τήν εμφάνιση της ή νεκρική ακαμψία. 
Ή κατάσταση τοΰ Cold shortening δημιουργείται άπό τήν παρουσία τών 
Ϊόντων τοΰ ασβεστίου, τά όποια σέ χαμηλές θερμοκρασίες δέν μπορούν νά με-
τακινηθοΰν άπό τά μυϊκά Ινίδια στις κυστίδες τοΰ σαρκοπλασματικοΰ δικτυω-
τοΰ, προκαλώντας έτσι μια έντονη μυϊκή σύσπαση. Ή ταχύτητα τών βιοχημι­
κών λειτουργιών post mortem, παρουσιάζει μια αύξηση δχι μόνο στά όλόκλη-
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ρα σφάγια αλλά και στα τεμάχια αυτών σε θερμοκρασία κάτω τών + 10°C και 
μάλιστα στους -1°C èva μάξιμουμ. 
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